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потере устойчивости исследуемых систем. Эффективная флокуляция наблюдается в 
области рН, близких к изоэлектрической точке. Дестабилизация систем происходит 
по механизму нейтрализации зарядов, либоза счет адсорбции макромолекул с 
образованием макромолекулярных мостиков. 
Исследования показали увеличение флокулирующего эффекта с ростом 
концентрации флокулянтов до достижения определенных предельных величин. Это 
объясняется формированием агрегатов макромолекула-частица, вследствие 
увеличения числа макромолекулярных мостиков.  
Для определения остаточного количества флокулянта в очищенной воде 
использовали метод Буркета. Метод позволяет устанавливать содержание 
флокулянтов до 0,001 - 0,002 мг/л. Данные, полученные этим методом, показали 
отсутствие в очищенной воде полимера при оптимальных соотношениях, что 
свидетельствует о практически полном взаимодействии флокулянтов с коллоидными 
частицами в данных условиях. По результатам наших исследований была выделена 
группа наиболее эффективных флокулянтов 1. 
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Розроблена система трекінгу та децимації GPS даних , дозволяє зменшити кількість 
даних, що передаються приймачем. Розглянуто існуючі методи децимації навігаційних 
координат, проведено їх порівняльний аналіз. За основу для алгоритму децимації було 
розроблено модифікований алгоритм спрощення полігонального ланцюга Дугласа – Пекера, 
який дозволяє враховувати додаткові критерії руху об’єкта.  
Ключові слова: GPS трекинг, децимація GPS даних, алгоритм Дугласа-Пекера, 
протокол DDF 
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Разработанная система децимации и трекинга GPS данных, позволяет уменьшить 
количество передаваемых данных приемником. Рассмотрены существующие методы 
децимации навигационных координат, проведен их сравнительный анализ. За основу для 
алгоритма децимации был разработан модифицированный алгоритм упрощения 
полигонального цепи Дугласа - Пэкера, который позволяет учитывать дополнительные 
критерии движения объекта. 
Ключевые слова: GPS трекинг, децимация GPS данных, алгоритм Дугласа-Пэкера, 
протокол DDF 
 
Developed GPS tracking system, allows you to reduce the amount of data transmitted by the 
receiver. The existing methods of decimation of navigational coordinates are considered, their 
comparative analysis has been carried out. The modified algorithm for simplifying the Douglas-
Packer polygon chain was used as the basis for the decimation algorithm, which allows for 
additional criteria for the motion of the object to be taken into account. 
Keywords: GPS monitoring, GPS data decimation, Douglas-Packer algorithm, DDF 
protocol 
 
Більшість сучасних мобільних пристроїв обладнані системою глобального 
позиціонування (GPS). Застосування даної технології є пріоритетною в таких галузях 
промисловості, як сільське господарство та  транспорт. В них однією із 
найважливіших задач при обробці даних є зменшення інтернет трафіку, який 
споживає GPS передавач. Проте слід враховувати також можливі похибки 
географічних координат. Їх точність залежить від ряду факторів, серед яких помилки 
обладнання навігаційних супутників, апаратні помилки і помилки поширення 
супутникового сигналу. Дана проблема спостерігається під час тривалого 
перебування об’єкта на одному місці. В таких в місцях отримані координати зазвичай 
не постійні. 
На сьогодні найбільш поширеним алгоритмом передачі поточних GPS 
координат є алгоритм, що враховує в якості критеріїв швидкість руху об’єкта і кут 
його повороту. Принцип його роботи можна розглянути на прикладі технології 
DDF [1]. В даному алгоритму визначено мінімальний інтервал часу, через який 
необхідно передати поточні координати об’єкта, та пені критерії руху об’єкта, такі як 
швидкість та кут повороту об’єкта. Перевагою такого підходу є простота реалізації та 
швидкість обробки даних. До недоліків можна віднести інтервальну передачу. Навіть 
якщо об’єкт буде рухатись весь час по прямій з мінімальною швидкістю, пристрій все 
одно буде передавати дані. 
Для зменшення кількості даних, що передаються були розглянуті математичні 
методи фільтрації даних, такі як алгоритми згладжування (фільтр Калмана, медіанний 
фільтр), У разі, коли кількість GPS помилок невелика, застосування різних алгоритмів 
згладжування дозволяє домогтися високої точності навігаційних даних. Проте коли 
послідовні похибки  складають значну частину траєкторії руху алгоритми 
згладжування показують низьку точність. Тому необхідно застосувати методи, які 
здатні відкидати помилкову інформацію, тобто децимувати помилкові координати. 
Серед таких алгоритмів можна виділити адаптивний алгоритм обробки потоку 
навігаційних даних на основі методу діагностичної фільтрації. В якості критерію 
децимації використовується відстань між двома точками, яка повинна бути не менше 
порогового значення ε. Радіус кола (сфери в разі використання висоти) відповідає 
граничному значенню ε і обчислюється на основі точності геопозиціювання, яка 
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залежить від значень факторів втрати точності в поточний момент. В якості базового 
алгоритму для децимації gps–даних було вирішено використати один із наступних 
методів: 
 Реуманна-Віткама; 
 Ланга; 
 Дугласа-Пекера [2]; 
 радіальної відстані.   
Отримані результати показали, що при однаковому вхідному наборі, а саме 
перпендикулярної відстані 1м найшвидшим був алгоритм Реумана – Віткама, проте 
кількість точок що залишилася після спрощення у 4 разів більша ніж у алгоритму 
Дугласа – Пекера, який дав найкращі результати по кількості спрощених точок в 
результуючому наборі. Цей алгоритм і був взятий за основу у подальшій розробці, як 
основний критерій що відповідає за економію трафіку. Проте використання даного 
алгоритму має свої недоліки, до яких можна віднести децимацію точок при повороті 
об’єкта. Також врахування такого критерію як швидкість руху об’єкта дало б 
можливість збільшити точність при побудові маршруту, пройденого об’єктом. 
Для усунення наведених вище недоліків було вирішено модифікувати алгоритм 
Дугласа – Пекера таким чином, щоб він враховував додаткові критерії руху об’єкта, 
такі як кут та швидкість повороту. Для цього алгоритм на кожному кроці починаючи 
з другої точки бере i-1 , i та i+1 точки та перевіряє кут нахилу між двома прямими, 
побудованими через ці 3 точки. Якщо швидкість в точці і, яка є спільна для двох 
прямих не рівна нулю та кут нахилу між цими прямими більше 15°, така точка 
зберігається і потрапляє у набір точок, який відсилається на сервер.  
Проведено тестування розробленого програмного продукту, яке показало 
двократне скорочення інтернет трафіку, який споживає GPS передавач при передачі 
координат на сервер у порівнянні із стандартним алгоритмом передачі навігаційних 
даних. 
Таким чином було розроблено гнучкий алгоритм, який дозволяє децимувати 
навігаційні дані, що передаються GPS пристроєм, за рахунок використання алгоритму 
Дугласа-Пекера, з урахуванням додаткових критеріїв, серед яких час надходження 
даних, швидкість об’єкта та його кут повороту. Врахування цих особливостей руху 
об’єкта дало змогу зберегти точки, необхідні для побудови траєкторії  руху під час 
поворотів. 
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